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Ââåäåíèå
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
âñå êîìïîíåíòû òðàôèêà. Îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñß, ÷òî òðàôèê ïðåäñòàâëßåò èç
ñåáß ñóììó íåñêîëüêèõ íåçàâèñèìûõ êîìïîíåíò ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Êàæ-
äàß êîìïîíåíòà îïèñûâàåòñß ñàìîïîäîáíûì ïðîöåññîì, íàèáîëåå âàæíîé õàðàê-
òåðèñòèêîé êîòîðîãî ßâëßåòñß ïàðàìåòð Õåðñòà. Ïîýòîìó âàæíîé ïðàêòè÷åñêîé
çàäà÷åé äëß íåîäíîðîäíîãî òðàôèêà ßâëßåòñß îöåíêà ïàðàìåòðîâ Õåðñòà êàæäîé
àääèòèâíîé êîìïîíåíòû â îòäåëüíîñòè. Â äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå ìîäåëè íåîäíî-
ðîäíîãî òðàôèêà ðàññìàòðèâàåòñß ñóììà äâóõ íåçàâèñèìûõ äðîáíûõ áðîóíîâñêèõ
äâèæåíèé (ÄÁÄ) ñ ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëßìè Õåðñòà. Òàêèå ìîäåëè åñòü ÷àñòíûé
ñëó÷àé ìîäåëåé, ïðåäëîæåííûõ â ðàáîòå [1].
Â òåðìèíàõ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ñâîéñòâî äîëãîâðåìåííîé çàâèñèìîñòè
(ÄÂÇ) çàïèñûâàåòñß â âèäå:
fXν  cf SνSα, ν   0, (1)
ïðè α > 0,1.
Â ýòîì îïðåäåëåíèè ïðèñóòñòâóþò äâà ïàðàìåòðà α, cf. Çàìåòèì, ÷òî ïàðà-
ìåòð Õåðñòà ñâßçàí ñ ïàðàìåòðîì ÄÂÇ α ñîîòíîøåíèåì H   1  α~2. Ïîýòîìó,
îöåíèâ îäèí èç íèõ, ìû ìîæåì íàéòè îöåíêó è äëß âòîðîãî ïàðàìåòðà.
Äàëåå ìû ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àé, êîãäà ðåçóëüòèðóþùèé ïðîöåññ ñîñòîèò èç
äâóõ íåçàâèñèìûõ ñòàöèîíàðíûõ êîìïîíåíò ñ íóëåâûìè ñðåäíèìè è ïàðàìåòðà-
ìè Õåðñòà H1 è H2 ñîîòâåòñòâåííî. Â ñèëó àääèòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèß Ôóðüå
ðàññìàòðèâàåìóþ ìîäåëü íåîäíîðîäíîãî òðàôèêà ðàçóìíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì
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îáðàçîì: ïðè SνS A 0 ñïåêòðàëüíàß ïëîòíîñòü ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà óäîâëåòâîðßåò
ñîîòíîøåíèþ:
fXν  c1SνSα1  c2SνSα2 , ν   0, 0 @ α2 @ α1 @ 1. (2)
Íàøà çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îöåíèòü ïàðàìåòðû ÄÂÇ α1, α2 èëè ïàðàìåò-
ðû Õåðñòà H1,H2. Ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è ïðåäëîæåíî â ðàáîòå [2]. Îäíàêî, ïðåæäå
÷åì ïðèñòóïèòü ê îöåíêå ïàðàìåòðîâ, íåîáõîäèìî óòî÷íèòü ñèòóàöèþ. À èìåííî,
âûßñíèòü êàêîé ïðîöåññ èññëåäóåòñß: îäíîðîäíûé èëè íåîäíîðîäíûé.
Öåëüþ ñòàòüè ßâëßåòñß àíàëèç àëãîðèòìà, ïîçâîëßþùåãî ðàçäåëèòü ñëó÷àè îä-
íîðîäíîãî è íåîäíîðîäíîãî òðàôèêà òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì.
1. Îãðàíè÷åíèß àëãîðèòìà
Äëß îöåíîê ïàðàìåòðà ÄÂÇ α è ïàðàìåòðà Õåðñòà H Patrice Abry è Darryl
Veitch â 1996 ãîäó ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü ìåòîä, îñíîâíàß èäåß êîòîðîãî çà-
êëþ÷àåòñß â èñïîëüçîâàíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ ïðîöåñ-
ñà. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè, à òàêæå ðàçðàáîòàííîãî íà åå îñ-
íîâå àëãîðèòìà îöåíêè ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîãî òðàôèêà ìîæíî íàéòè â ðàáîòå
[2]. Êðàòêî ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå îãðàíè÷åíèß, ïðè êîòîðûõ ðàáîòàåò àëãîðèòì,
èìåþùèå ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè.
Ïóñòü ψ0t > L2R åñòü òàê íàçûâàåìûé ìàòåðèíñêèé âåéâëåò.
Äàëåå ïðåäïîëàãàåòñß, ÷òî âûïîëíåíû ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèß:
Ïðåäïîëîæåíèå 1. Áàçèñíàß ñèñòåìà ôóíêöèé ñòðîèòñß ñ èñïîëüçîâàíèåì
îïåðàòîðà ìàñøòàáíîãî ïðåîáðàçîâàíèß:
ψj,0   2j~2ψ02jt.
Ïðåäïîëîæåíèå 2. ψ0 èìååò N íóëåâûõ ìîìåíòîâ:
S tkψ0tdt   0,
k   0, ...,N  1 (íî íå äëß k C N !).
Â ðåàëüíûõ çàäà÷àõ âìåñòî íåïðåðûâíîãî èñïîëüçóåòñß òàê íàçûâàåìîå äèñê-
ðåòíîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå. Åñëè èñõîäíûå äàííûå èìåþò äëèíó n, òî âûõîä-
íûå äàííûå cj,k ðàçáèòû íà J   
log2 n îêòàâ. ×èñëî äîñòóïíûõ âåéâëåò-êîýôôè-
öèåíòîâ äëß êàæäîé îêòàâû j ðàâíî nj   
2jn. Êîýôôèöèåíòû âåéâëåò-ïðåîáðà-
çîâàíèß îïðåäåëßþòñß ïî ïðàâèëó:
dj,k   S ψj,ktXtdt, (3)
ãäå èíòåãðàë îò ñëó÷àéíîé ôóíêöèè ïîíèìàåòñß â ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîì ñìûñëå.
Íàáîð ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:
Ñâîéñòâî 1. Â ñèëó Ïðåäïîëîæåíèß 1, èìååò ìåñòî òî÷íàß ìàñøòàáíàß èíâà-
ðèàíòíîñòü (ñòåïåííîå ïîâåäåíèå):
Edj,k2   2jαcfC , (4)
ãäå C   R SνSαSΨ0νS2dν, Ψ0 - ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ôóíêöèè ψ0.
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Ñâîéñòâî 2. Â ñèëó Ïðåäïîëîæåíèé 1 è 2, dj,k åñòü ñîâîêóïíîñòü ñëó÷àéíûõ
âåëè÷èí, êîòîðûå ßâëßþòñß êâàçè-äåêîððåëèðîâàííûìè. Â ÷àñòíîñòè, äîëãîâðå-
ìåííàß çàâèñèìîñòü, ïðèñóòñòâóþùàß â îáëàñòè âðåìåííîãî ïðåäñòàâëåíèß,
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò â ïëîñêîñòè j, k âåéâëåòíûõ êîýôôèöèåíòîâ.
Êðîìå ýòîãî äëß ïðîöåññà Xt, t C 0 âûïîëíåíû ñëåäóþùèå äîïîëíèòåëüíûå
óñëîâèß:
Ïðåäïîëîæåíèå 3. Ïðîöåññ Xt, t C 0 è, ñëåäîâàòåëüíî, dj,k ßâëßþòñß ãàóñ-
ñîâñêèìè.
Ïðåäïîëîæåíèå 4. Äëß ôèêñèðîâàííîãî j ñ.â. dj,kk>Z íåçàâèñèìû è îäèíàêîâî
ðàñïðåäåëåíû.
Ïðåäïîëîæåíèå 5. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè dj,kk>Z ïðè ðàçíûõ j íåçàâèñèìû.
2. Àëãîðèòì îöåíêè ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîãî òðàôèêà
Àëãîðèòì îöåíêè ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîãî òðàôèêà ïîäðîáíî ðàññìîòðåí â
ñòàòüå [2]. Êîðîòêî íàïîìíèì îñíîâíûå åãî ýòàïû:
 Ïðèìåíßß äèñêðåòíîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå ê èññëåäóåìîìó ïðîöåññó
Xt, ïîëó÷àåì âåéâëåò-êîýôôèöèåíòû dj,k.
 Íàõîäèì âåëè÷èíû µj è yj ïî ôîðìóëàì
µj   1
nj
njQ
k 1
d2j,k, (5)
yj   log2µj  gj , (6)
ãäå nj - ÷èñëî êîýôôèöèåíòîâ, äîñòóïíûõ äëß àíàëèçà â îêòàâå j, gj  
ψnj~2~ ln 2  log2nj~2.
 Äàëåå, èñïîëüçóß ÌÍÊ, ðàññ÷èòûâàåì îöåíêè  Âa1, Âb1 ïàðàìåòðîâ α1 è log2 c1:
Âa1   P yjSxj  Sx~σ2j
SSxx  S2x
 Qwjyj , (7)
Âb1   P yjSxx  Sxxj~σ2j
SSxx  S2x
 Q vjyj , (8)
ãäå S   P1~σ2j , Sx   Pxj~σ2j , Sxx   Px2j~σ2j , â êà÷åñòâå ôàêòîðà xj âûñòó-
ïàåò íîìåð îêòàâû xj   j. Ðàñ÷åòû âûïîëíßþòñß ïî âòîðîé ïîëîâèíå îêòàâ
èñõîäíîãî äèàïàçîíà  J~2, . . . , J.
 Íàõîäèì âåëè÷èíû µj ïî ôîðìóëàì:
µj   µj QjÂb1, Âa1, (9)
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ãäå Qj   Âb,Âa   q2jÂbÂa, q  L exp lwjvjψnj~2Γnj~2Γlwjvjnj~2 , è Ql îïðåäåëåíî òîëüêî
äëß òåõ j äëß êîòîðûõ lwj  vj  nj~2 A 0.
Qj - íåñìåùåííàß îöåíêà 2jα1C1 (ñì. (4)), ñëåäîâàòåëüíî
Eµj   2jα2C2.
 Îïðåäåëèì
yj   log2 µj  gj . (10)
 Ïóñòü µ0 A 0 - íåêîòîðîå ôèêñèðîâàííîå ÷èñëî. Áóäåì ñ÷èòàòü yj îïðåäåëåí-
íûì òîëüêî äëß òåõ j, äëß êîòîðûõ µj A µ0. Îáîçíà÷èì ýòî ìíîæåñòâî çà
J2.
 Äàëåå, èñïîëüçóß ÌÍÊ, ðàññ÷èòûâàåì îöåíêè  Âa2, Âb2 ïàðàìåòðîâ α2 è log2 c2
ïðè óñëîâèè, ÷òî âåëè÷èíû yj îïðåäåëåíû òîëüêî äëß j > J2   j  µj A µ0, µ0 A
0.
Èçâåñòíî, ÷òî ïîëó÷åííûå îöåíêè ßâëßþòñß íåñìåùåííûìè è ñîñòîßòåëüíûìè.
3. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå
Äëß àíàëèçà òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ áûëî èñïîëüçî-
âàíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå. Îòìåòèì, ÷òî ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ðàçðàáîòàí
ñ ó÷åòîì âûïîëíåíèß íåêîòîðûõ îãðàíè÷åíèé. Â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî Ïðåäïîëîæå-
íèþ 3, èñõîäíûé ïðîöåññ äîëæåí áûòü ãàóññîâñêèì. Ïîýòîìó äàëåå äëß àíàëèçà
ñâîéñòâ àëãîðèòìà ìû èñïîëüçóåì ìîäåëüíûé ïðîöåññ, ñîñòîßùèé èç äâóõ íåçà-
âèñèìûõ äðîáíûõ áðîóíîâñêèõ øóìîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè Õåðñòà (ò.å.
ïðèðàùåíèé äðîáíûõ áðîóíîâñêèõ äâèæåíèé, êîòîðûå îáðàçóþò ñòàöèîíàðíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü).
Äëß ìîäåëèðîâàíèß ïðîöåññà ÄÁÄ ìû èñïîëüçîâàëè ìåòîä, îñíîâàííûé íà àë-
ãîðèòìå ñëó÷àéíîãî ïåðåìåùåíèß ñðåäíåé òî÷êè (RMA). Äàííûé ìåòîä ãåíåðèðó-
åò ïðèáëèçèòåëüíî ñàìîïîäîáíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ îòíîñèòåëüíîé îøèáêîé
ìåíåå 6%, â îáëàñòè 0.5 B H B 0.95. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåíåðàòîðîì, îñíîâàííûì
íà ÁÏÔ, äàííûé ìåòîä ðàáîòàåò íàìíîãî áûñòðåå. Ïîýòîìó äëß ïðàêòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèß òðàôèêà ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü RMA-ìåòîä. Òåîðåòè÷åñêàß
àëãîðèòìè÷åñêàß ñëîæíîñòü ìåòîäà - On.
Ïðè ðàñ÷åòå âåéâëåò ïðåîáðàçîâàíèß îäíèì èç âàæíûõ âîïðîñîâ ßâëßåòñß âû-
áîð ìàòåðèíñêîãî âåéâëåòà. Â ðàáîòå [3] ïîêàçàíî, ÷òî äëß îöåíêè ïàðàìåòðà Õåð-
ñòà åäèíñòâåííûì íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ßâëßåòñß ÷èñëî èñ÷åçàþùèõ ìîìåíòîâ.
Äðóãèå ñâîéñòâà âåéâëåòîâ (ñèììåòðè÷íîñòü, îðòîíîðìèðîâàííîñòü) íå èìåþò íè-
êàêîãî òåîðåòè÷åñêîãî è ñóùåñòâåííîãî ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèß. Â êà÷åñòâå êîí-
êðåòíîãî âåéâëåò-áàçèñà ìîæíî èñïîëüçîâàòü âåéâëåòû Äîáåøè, òàê êàê äëß íèõ
çàðàíåå èçâåñòíî ÷èñëî èñ÷åçàþùèõ ìîìåíòîâ. Çàìåòèì, ÷òî ýòî íå åäèíñòâåííûé
âàðèàíò. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñß è äðóãèå âåéâëåòû.
Îáðàòèìñß ê âîïðîñó î ñòàöèîíàðíîñòè èññëåäóåìîãî ïðîöåññà. Õîðîøî èçâåñò-
íî, ÷òî â óñëîâèßõ ýôôåêòà äîëãîâðåìåííîé çàâèñèìîñòè òðóäíî ïðîâåðßòü ãèïî-
òåçó î ñòàöèîíàðíîñòè äàííûõ. Â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî, ÷òî çà ñ÷åò ïðàâèëüíîãî âû-
áîðà âåéâëåòà ìîæíî âûßâèòü òåíäåíöèè äàííûõ, à òàêæå óìåíüøèòü èõ âëèßíèå
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íà ïîëó÷åííûå îöåíêè. Â äàííîì ñëó÷àå îñîáóþ ðîëü èãðàåò ÷èñëî èñ÷åçàþùèõ
ìîìåíòîâ N âûáðàííîãî âåéâëåòà. Ýòîò ïàðàìåòð òàêæå âàæåí ïðè îöåíèâàíèè
äèñïåðñèè îöåíêè ïàðàìåòðà ñàìîïîäîáèß. Â òîé æå ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ÷åì
áîëüøå N , òåì ëó÷øå îöåíêà. Îäíàêî, ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà N óâåëè÷èâàåòñß è
÷èñëî âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ, êîòîðûå èñêëþ÷àþòñß ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ.
Ýòî ñâßçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà ìû èìååì äåëî ñ äàííû-
ìè êîíå÷íîãî ðàçìåðà è, êàê ñëåäñòâèå, ïðîßâëßþòñß òàê íàçûâàåìûå ¾êðàåâûå
ýôôåêòû¿. Â êà÷åñòâå êîìïðîìèññíîãî ðåøåíèß ïðåäëàãàåòñß âûáèðàòü ÷èñëî èñ-
÷åçàþùèõ ìîìåíòîâ N H  1 ([5]).
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî äëß âû÷èñëåíèß êîýôôèöèåíòîâ dj,k âåéâëåò ïðåîáðàçî-
âàíèß òðåáóåòñß çàäàíèå íà÷àëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ak0, k. Òàêîé íà÷àëüíûé
ðßä âû÷èñëßåòñß íåïîñðåäñòâåííî èç èñõîäíîãî ïðîöåññà Xt, à çàòåì èñïîëüçóåòñß
äëß ðàñ÷åòîâ âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ ñ ïîìîùüþ áûñòðîãî ðåêóðñèâíîãî ïèðàìè-
äàëüíîãî àëãîðèòìà. ×àñòî óïðîùåíèå ak0, k   xk ïðèâîäèò ê îøèáêàì â dj,k.
Îäíàêî â ðàáîòàõ [6], [7] ïîêàçàíî, ÷òî îøèáêè èíèöèàëèçàöèè ßâëßþòñß ñóùå-
ñòâåííûìè íà ïåðâûõ îêòàâàõ è áûñòðî óìåíüøàþòñß ñ óâåëè÷åíèåì j. Â ñëó÷àå
àíàëèçà ÄÂÇ ïåðâûå îêòàâû äëß ðàññ÷åòîâ íå áåðóòñß. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå íà-
÷àëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäåì èñïîëüçîâàòü èñõîäíûé ðßä.
4. Àëãîðèòì îáíàðóæåíèß íåîäíîðîäíîñòè òðàôèêà
Â ðàáîòå [2] îïèñàí ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî âûßâëåíû
çàêîíîìåðíîñòè, ïîçâîëßþùèå îïðåäåëèòü îäíîðîäíîñòü-íåîäíîðîäíîñòü èññëåäó-
åìîãî ïðîöåññà. Ñðàâíèâ ðåçóëüòàòû ðàññ÷èòàííûõ îöåíîê ïî âñåìó äèàïàçîíó
îêòàâ è ïî âòîðîé ïîëîâèíå îêòàâ, ìû ìîæåì îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íà âîïðîñ îá
îäíîðîäíîñòè ïðîöåññà. Åñëè îöåíêà, ðàññ÷èòàííàß ïî èñõîäíîé ìåòîäèêå âûøå
èëè ðàâíà îöåíêå, ðàññ÷èòàííîé ïî âòîðîé ïîëîâèíå îêòàâ, òî ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî ïðîöåññ îäíîðîäåí. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ íåîäíîðîäíûì ïðî-
öåññîì.
Ýòîò àëãîðèòì õîðîøî ðàáîòàåò â ñëó÷àå, êîãäà âåñà ðàçíûõ êîìïîíåíò ðàç-
ëè÷àþòñß íå ñèëüíî. Õîòåëîñü áû ïîíßòü êàê ðàáîòàåò ýòîò àëãîðèòì â ñëó÷àßõ,
êîãäà êîìïîíåíòû ïðîöåññà èìåþò ðàçíûå âåñà. Â ÷àñòíîñòè âûßâèòü ãðàíèöû
ïðèìåíèìîñòè ýòîãî ìåòîäà. Ïðîâåñòè àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå â òàêîé çàäà-
÷å íå óäàåòñß. Ïîýòîìó äàëåå ïðîâîäèòñß ÷èñëåííîå èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ïðåä-
ëîæåííîãî àëãîðèòìà âûßâëåíèß íåîäíîðîäíîñòè òðàôèêà è îöåíêè ïàðàìåòðîâ
òðàôèêà.
Ïðîâåäåì ýêñïåðèìåíò ñ ðàçëè÷íûìè âåñàìè êîìïîíåíò íåîäíîðîäíîãî ïðîöåñ-
ñà. Äëß àíàëèçà âûáðàí ïðîöåññ (a1 ÄÁØ(0.9)+a2 ÄÁØ(0.6)). Ïðîâåäåíî ïî 500
íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé êàæäîãî ïðîöåññà. Îòäåëüíàß ðåàëèçàöèß ñìîäåëèðîâàí-
íîãî ïðîöåññà ñîäåðæàëà 216 òî÷åê. Çàìåòèì, ÷òî ïðè îöåíêå íåîäíîðîäíîãî òðà-
ôèêà èñïîëüçóåòñß ñëåäóþùåå îáîçíà÷åíèå: ÃH1 - îöåíêà äëß ïàðàìåòðà Õåðñòà
H1   0.9, ÃH2 - îöåíêà äëß ïàðàìåòðà Õåðñòà H2   0.6.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
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Òàáëèöà 1: Îöåíêà ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîãî ïðîöåññà ñ ðàçíûìè âåñàìè êîìïî-
íåíò
Âåñà Îöåíêà ïàðàìåòðà Õåðñòà Îöåíêè ïàðàìåòðîâ
êîìïîíåíò (ìåòîä Abry è Veitch) Õåðñòà êîìïîíåíò ïðîöåññà
(a1~a2) ÂH;  Hmin,Hmax ÃH1;  H1,min,H1,maxÃH2;  H2,min,H2,max
0.9/0.1 ÂH   0.886; [0.865,0.907] ÃH1   0.885; [0.850,0.910]
0.8/0.2 ÂH   0.872; [0.850,0.894] ÃH1   0.873; [0.848,0.898]
0.7/0.3 ÂH   0.841; [0.819,0.863] ÃH1   0.911; [0.886,0.936]ÃH2   0.597; [0.574,0.620]
0.6/0.4 ÂH   0.810; [0.789,0.831] ÃH1   0.907; [0.882,0.932]ÃH2   0.611; [0.587,0.635]
0.5/0.5 ÂH   0.752; [0.732,0.784] ÃH1   0.897; [0.870,0.924]ÃH2   0.621; [0.594,0.648]
0.4/0.6 ÂH   0.706; [0.684,0.728] ÃH1   0.891; [0.866,0.916]ÃH2   0.609; [0.586,0.632]
0.3/0.7 ÂH   0.674; [0.652,0.692] ÃH1   0.887; [0.861,0.913]ÃH2   0.597; [0.574,0.620]
0.2/0.8 ÂH   0.660; [0.639,0.681] ÃH1   0.662; [0.636,0.714]
0.1/0.9 ÂH   0.631; [0.610,0.652] ÃH1   0.629; [0.604,0.654]
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû. Åñëè êîìïîíåíòû ïðîöåññà âíîñßò ðàâíîçíà÷íûé âêëàä, ìû ïîëó÷àåì âåð-
íûå îöåíêè äëß ïàðàìåòðîâ îáîèõ êîìïîíåíò. Òîæå ñàìîå ñïðàâåäëèâî è â ñëó÷àå,
êîãäà âåñ îäíîé êîìïîíåíòû íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò âåñ äðóãîé. Íî, íà÷èíàß ñ
îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà, â ñëó÷àå, êîãäà âåñ îäíîé êîìïîíåíòû çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàåò âåñ äðóãîé, ïàðàìåòðû êîìïîíåíòû ñ ìåíüøèì âåñîì äàííûì ìåòîäîì íå
óäàåòñß îöåíèòü ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííî-
ãî ìîäåëèðîâàíèß âûßâëåíî, ÷òî ãðàíè÷íûì çíà÷åíèåì âåñà âòîðîé êîìïîíåíòû,
êîãäà àëãîðèòì ïåðåñòàåò ðàáîòàòü, ßâëßåòñß 0.24.
Íà îñíîâå îïèñàííûõ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé
àëãîðèòì îáíàðóæåíèß íåîäíîðîäíîñòè òåëåòðàôèêà:
 Ïðèìåíßß äèñêðåòíîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå ê èññëåäóåìîìó ïðîöåññó
Xt ïîëó÷àåì âåéâëåò-êîýôôèöèåíòû dj,k.
 Èñïîëüçóß ìåòîä, ïðåäëîæåííûé P.Abry è D.Veitch, ðàññ÷èòûâàåì îöåíêó
ïàðàìåòðà Õåðñòà H.
 Èñïîëüçóß àëãîðèòì îöåíêè ïàðàìåòðîâ íåîäíîðîäíîãî òðàôèêà, îïèñàííûé
âî âòîðîì ðàçäåëå, ðàññ÷èòûâàåì îöåíêè ïàðàìåòðîâ Õåðñòà H1 è H2.
 Ñðàâíèâàåì ïîëó÷åííûå îöåíêè:
 åñëè H A  H1, òî èññëåäóåìûé ïðîöåññ ßâëßåòñß îäíîðîäíûì, íî âîç-
ìîæíî ïðèñóòñòâèå âòîðîé êîìïîíåíòû ñ âåñîì ìåíåå 24% îò îáùåé
âåëè÷èíû;
 åñëè H @ H1, òî èññëåäóåìûé ïðîöåññ ßâëßåòñß íåîäíîðîäíûì, ïðè÷åì
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âåñ âòîðîé êîìïîíåíòû áîëüøå 24% îò îáùåé âåëè÷èíû;
Çàêëþ÷åíèå
Â íàñòîßùåé ñòàòüå ðàññìîòðåí àëãîðèòì îáíàðóæåíèß íåîäíîðîäíîñòè òåëå-
òðàôèêà. Îïèñàí âûáîð ìàòåðèíñêîãî âåéâëåòà äëß ðàñ÷åòà âåéâëåò-ïðåîáðàçî-
âàíèß â àëãîðèòìå. Ïðîâåäåí àíàëèç âåñîâ êîìïîíåíò íåîäíîðîäíîãî ïðîöåññà.
Ïîêàçàíî, ÷òî íà÷èíàß ñ îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà, êîãäà âåñ îäíîé êîìïîíåíòû
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò âåñ äðóãîé êîìïîíåíòû, äàííûé àëãîðèòì ïîçâîëßåò âû-
÷èñëèòü òîëüêî ïàðàìåòðû êîìïîíåíòû ñ áîëüøèì âåñîì.
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